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1 UVOD 
Nitrati in nitriti, ki se uporabljajo pri razsoljevanju mesa, imajo razen zaželenih učinkov 
(termostabilna rožnata barva, vpliv na aromo, antioksidativna in antimikrobna aktivnost) tudi 
nezaželene učinke, in sicer možno tvorbo kancerogenih nitrozaminov (Butler, 2015). Toplotna 
obdelava razsoljenega mesa omenjeno tvorbo še poveča. Pomemben vir nitratov v prehrani 
ljudi pa je poleg razsoljenih mesnih izdelkov lahko tudi zelenjava; nitrati iz zelenjave se pod 
vplivom denitrificirajočih bakterij v nadevu mesnih izdelkov reducirajo v nitrite, posledično 
pa se oblikuje rožnata barva izdelkov (Sindelar in Milkowski, 2011). Tako se iz nastalih 
nitritov lahko endogeno tvorijo kancerogeni nitrozamini. Zaradi zahteve potrošnikov po 
organskih in naravnih mesnih izdelkih se opušča uporaba sintetičnih aditivov, ki bi lahko za 
človeka predstavljali tveganje za zdravje, in mesna industrija išče nove alternativne rešitve za 
aditiv, kot je nitrit. Mnogi proizvajalci v mesnine zato za oblikovanje rožnate barve namesto 
nitritne soli (mešanica soli in nitrita, E 249-252) dodajajo z nitrati bogato zelenjavo in s tem 
očistijo deklaracijo oz. označbo izdelka neželenih E številk (Pravilnik o aditivih za živila, 
2010).  
 
V diplomskem delu smo želeli preveriti hipotezo, da dodatek nekaterih vrst zelenjave, bogate 
z nitrati (zelena v prahu, česnov voda), v nadev poltrajnih klobas lahko vpliva na senzorično 
kakovost teh klobas, hkrati pa v njih po toplotni obdelavi zaostanejo opazne količine nitrita.  
 
Naši delovni hipotezi sta bili, da: 
 z zamenjavo nitrita z zeleno v prahu ali česnovo vodo v poltrajnih klobasah dosežemo 
rožnato barvo in slabšo aromo v primerjavi s kontrolnimi klobasami, izdelanimi z nitritno 
soljo; 
 bomo v klobasah, izdelanih z dodatkom zelene v prahu ali česnove vode, določili 
rezidualni nitrit v podobnih količinah kot pri kontrolnih klobasah. 
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2 
2 PREGLED OBJAV 
Poraba mesnih izdelkov v zadnjih desetletjih narašča, hkrati pa ozaveščeni potrošniki vedno 
pogosteje zahtevajo varno in visoko kakovostno meso in mesne izdelke. Torej, potrošniki 
danes želijo 'naraven' izdelek 'brez aditivov', tak koncept pa z angleškimi izrazi poimenujemo 
'all-natural' in 'clean-label' (Nam in sod., 2010; Jayasena in Jo, 2013).  
 
Razlogi za kvar mesnih izdelkov so običajno mikroorganizmi, avtolitični encimi in oksidacija 
maščob, ki s svojimi posledicami vplivajo na ekologijo in ekonomske izgube (Jayasena in Jo, 
2013). Za preprečevanje kvara mesnih izdelkov imamo na voljo več toplotnih in netoplotnih 
tehnologij konzerviranja, kot so zmrzovanje, sušenje in dimljenje (Sindelar in Milkowski, 
2011). Podaljšanje obstojnosti mesnih izdelkov lahko dosežemo z razsoljevanjem, tehniko, pri 
kateri svežemu mesu dodamo sol, nitrite, včasih tudi nitrate in druge dodatke, s čimer iz 
izdelka odstranimo vodo in zmanjšamo vodno aktivnost (Parthasarathy in Bryan, 2012). 
Glavne funkcije nitrita v razsoljenih mesnih izdelkih so stabilizacija barve mišičnih tkiv, 
oblikovanje specifičnih senzoričnih lastnosti (teksture, vonja in arome), značilnih za 
razsoljeno meso, inhibicija rasti nevarnih, zdravju škodljivih mikroorganizmov (deluje 
predvsem antibotulinsko) in preprečevanje razvoja žarkosti (antioksidativno delovanje). Prav 
tako pa ima nitrit pomembno funkcijo pri nekaterih pomembnih fizioloških procesih v 
človeškem telesu. Nitrat lahko denitrificirajoče bakterije reducirajo do nitrita, ki tako igra 
enako vlogo kot nitrit (Sindelar in Milkowski, 2011).  
 
Uporaba nitrita pri razsoljevanju je postala resen problem v 70. letih 19. stoletja, ko so 
raziskovalci ugotovili, da nitrit povečuje tveganje za tvorbo kancerogenih nitrozaminov, ki 
pod ustreznimi pogoji nastanejo kot produkt reakcije nitritov s sekundarnimi amini (Butler, 
2015). Zadnja desetletja raziskovalci neuspešno iščejo učinkovito zamenjavo za nitrit. Eden 
od učinkovitejših pristopov je uporaba tehnologije ovir (angl. 'hurdle technology') pri 
razsoljevanju. Pri tem pristopu se v izdelke dodaja poleg majhne koncentracije nitritov tudi 
druge aditive oziroma spojine in/ali aplicira še druge tehnologije konzerviranja (Alahakoon in 
sod., 2015). 
 
 
2.1 FUNKCIJE NITRITOV V MESNINAH 
Začetki razsoljevanja mesa kot načina konzerviranja segajo v čas 3000 let pred našim štetjem. 
Z odkritjem drugih metod konzerviranja, kot so hlajenje in tehnologije pakiranja, so se pri 
razsoljevanju mesa in mesnih izdelkov začele izkoriščati še prednosti teh metod, s čemer se je 
povečala raznolikost in priročnost razsoljenih izdelkov (Sindelar in Milkowski, 2011).  
 
 
2.1.1 Barva razsoljenega mesa 
Nitrit velja za večnamenski aditiv za živila. Med procesom razsoljevanja se iz nitrita tvori 
dušikov oksid, tvorbo katerega olajšajo reducenti, kot je askorbat. Iz nitrita se v mesu ob 
ustreznih pogojih (dovolj majhna vrednost pH, značilna za meso post mortem) tvori 
dušikova(III) kislina. Iz te nastane didušikov trioksid (N2O3), iz njega pa dušikov oksid (NO) 
ali pa reagira z nekaterimi substrati v mesu (Pegg in Shahidi, 1995; Honikel, 2008). 
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Dušikov oksid reagira z železovim ionom iz mioglobina (Fe+2) ali iz metmioglobina (Fe+3) 
(barvila presnega mesa) ter tako tvori značilno barvo razsoljenega mesa. Zmleto meso, v 
katerega je dodan nitrit, namreč zelo hitro postane rjavo, in sicer zaradi oblikovanega 
metmioglobina. Pri tem nitrit deluje kot močan oksidant hemskega dela barvila, sam pa se 
reducira do dušikovega oksida. Dušikov oksid nato reagira z metmioglobinom in nastane 
nitrozometmioglobin, ki se nato reducira do nitrozomioglobina in tvori osnovo za značilno 
barvo razsoljenega mesa. Nitrozomioglobin je izredno nestabilna spojina svetlo rdeče barve, 
iz katere med toplotno obdelavo zaradi denaturacije beljakovine globina nastane stabilna 
rdeče-rožnata spojina nitrozomiokromogen, osnovno barvilo toplotno obdelanega 
razsoljenega mesa (Pegg in Shahidi, 1995; Parthasarathy in Bryan, 2012). 
 
Čeprav je za razvoj barve razsoljenega mesa zadostna že zelo majhna količina nitrita (2-
14 mg nitrita/kg), pa je za zagotovitev enotne razsoljenosti in obstojnosti rdeče-rožnate barve 
do roka uporabnosti potrebno dodati večje količine nitrita (Sebranek in Bacus, 2007; Sindelar 
in Milkowski, 2011). Koncentracije rezidualnega nitrita se v razsoljenih izdelkih zaradi 
oksidacije, vpliva svetlobe in drugih dejavnikov med potekom skladiščenja postopoma 
zmanjšujejo, zato se za zagotovitev obstojnosti barve in drugih lastnosti v splošnem priporoča 
koncentracija rezidualnega nitrita med 5 in 15 mg/kg (Sindelar in Milkowski, 2011). 
 
 
2.1.2 Aroma razsoljenega mesa 
Značilna aroma razsoljenega mesa je prav tako posledica kemijskih reakcij nitrita. S 
senzoričnimi analizami so ugotovili, da so za zagotovitev značilne arome razsoljenega mesa 
potrebne relativno majhne koncentracije nitrita (50 mg/kg). Natančni mehanizmi in spojine, 
odgovorne za to aromo, še niso znane (Sindelar in Milkowski, 2011). Pegg in Shahidi (1995) 
trdita, da bi lahko bila ta lastnost posledica antioksidativnega delovanja nitrita, ki prepreči 
tvorbo spojin, ki povzročajo žarkost nerazsoljenega mesa. Sindelar in Milkowski (2011) sta 
predlagala, da bi lahko bila ta aroma rezultat kombinacije z nitritom povezanih arom in 
okusov.  
 
 
2.1.3 Antioksidativni učinek nitrita 
Naslednja pomembna funkcija nitrita je preprečevanje oksidacije lipidov med skladiščenjem 
in s tem preprečitev razvoja žarkosti in posledičnega pojava arome po pogretem (WOF ali 
'warmed over flavor') po segrevanju nerazsoljenega mesa (Pegg in Shahidi, 1995; 
Parthasarathy in Bryan, 2012). Antioksidativna aktivnost nitrita je posledica sposobnosti 
dušikovega oksida, da veže hemsko železo pigmentov mesa med razsoljevanjem in ga tako 
stabilizira. Kisik in druge reaktivne kisikove spojine nato reagirajo z dušikom oksidom (Ford 
in Lorkovic, 2002). Dušikov oksid kot prosti radikal lahko tudi prekine avtooksidacijo (Pegg 
in Shahidi, 1995). Prav tako veže proste železove ione (in stabilizira hemsko železo), s čimer 
omeji prooksidativno aktivnost železa, kar lahko zmanjša stopnjo oksidacije lipidov. To 
zmanjša koncentracijo prostega železa med toplotno obdelavo in prepreči prostim radikalom, 
kot so alkilni, alkoksilni in peroksilni radikali, da bi pospešile reakcije oksidacije v mesnih 
izdelkih. Antioksidativno delovanje nitrita so raziskovalci ugotovili že pri koncentracijah, 
manjših od 40 mg/kg (Al-Shuibi in Al-Abdullah, 2002; Parthasarathy in Bryan, 2012). 
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2.1.4 Antimikrobni učinek nitrita 
Uporaba nitrita samega ali v kombinaciji z drugimi solmi lahko inhibira rast mnogih aerobnih 
in anaerobnih mikroorganizmov. Nitrit zavira rast bakterij z vključevanjem v njihov 
metabolizem, inhibicijo metabolnih encimov, omejevanjem razpoložljivosti kisika in 
rušenjem protonskega gradienta. Dušikov oksid se veže z železom, s tem pa zmanjša njegovo 
razpoložljivost, ki je nujna za delovanje encimov ter normalen metabolizem in rast bakterij. 
Nitrit je najbolj znan po tem, da zavira rast spor bakterij vrste Clostridium botulinum v 
razsoljenih mesnih izdelkih in s tem preprečuje pojav botulizma. Prispeva tudi k 
preprečevanju rasti nekaterih drugih pomembnih patogenov, in sicer bakterij vrst Listeria 
monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus in Clostridium perifrinens (Sindelar 
in Milkowski, 2011; Parthasarathy in Bryan, 2012). 
 
 
2.2 VEZAVA NITRITA V MESNINAH 
Nitrit zaradi svoje reaktivnosti lahko reagira in se veže s številnimi komponentami v mesu. 
Reaktivnost nitrita se še poveča ob topotni obdelavi razsoljenih mesnih izdelkov. Nitritni ion 
je še posebej aktiven pri vrednosti pH pod 7 in vstopa v reakcije s številnimi spojinami v 
mesu, kot so amini, aminokisline, tioli, fenolne spojine, mioglobin, askorbinska kislina in 
druge (Cassens, 1997).  
 
Dodan nitrit se v mesnih izdelkih nahaja kot nitrat (oksidacija nitrita), nitrozomioglobin, 
dušikove spojine in rezidualni nitrit. Zaradi vezave nitrita z barvili mesa in drugimi spojinami, 
se koncentracija rezidualnega nitrita med skladiščenjem zmanjšuje in je veliko manjša od 
vhodne (Honikel, 2008). Z raziskavami so ugotovili, da je takoj po postopku razsoljevanja v 
mesu mogoče določiti samo 10-20 % vhodnega nitrita (Cassens, 1997). Sebranek in sod. 
(1973) so odkrili, da se 20-30 % dodanega nitrita veže na beljakovine, 5-15 % na mioglobin, 
1-10 % ga oksidira nazaj v nitrat, 5-15 % ostane rezidualnega nitrita, 1-5 % se ga v mesu 
nahaja kot plin, 5-15 % se ga veže s tiolnimi skupinami in 1-5 % z maščobami. Ti rezultati 
kažejo, da se precejšen delež dodanega nitrita v mesu nahaja vezan na beljakovine. 
 
 
2.3 ZDRAVSTVENI VIDIKI UPORABE NITRITA 
Nitrit se v človeškem telesu znajde po dveh poteh; endogeno s sintezo dušikovega oksida in 
eksogeno z vnosom s hrano. Nitrit in nitrat se poleg že omenjenega vira, kot je procesirano 
meso in mesni izdelki, nahajata tudi v vodi, zelenjavi, pivu in žitih. Uživanje nitrata s hrano 
vodi do njegove pretvorbe do nitrita in posledično do nastanka dušikovega oksida. Če so 
vnesene zadostne količine, se koncentracija dušikovega oksida po vnosu nitrita in nitrata v 
telesu poveča (Archer, 2002; Lundberg in sod., 2010; Sindelar in Milkovski, 2011). 
  
Nitrat igra pomembno vlogo pri tvorbi nitrozo spojin. Številne epidemiološke študije so 
pokazale možno povezavo med nitritom, nitratom in N-nitrozo spojinami ter tveganjem za 
razvoj raka. Nitriti ob ustreznih pogojih, kot sta ustrezen pH in temperatura, s sekundarnimi 
amini tvorijo skupino N-nitrozo spojin – karcinogene N-nitrozoamine (predvsem je znan N-
nitrozodimetilamin) (Alexander in Cushing, 2011). Čeprav obstaja povezava med 
izpostavljenostjo velikim koncentracijam nitrita in nitrata iz različnih virov in povečanim 
tveganjem za zdravje (Gangolli in sod., 1994), pa Alexander in Cushing (2011) pravita, da ni 
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dovolj oprijemljivih dokazov, ki bi pokazali neposredno povezavo med uživanjem 
procesiranih mesnih izdelkov in tveganjem za zdravje.  
 
Kljub možnim negativnim učinkov nitritov na človeški organizem, pa na drugi strani 
raziskave označujejo nitrit kot molekulo, pomembno za normalno delovanje človeškega 
organizma. Dušikov oksid naj bi bil ena pomembnejših signalnih molekul v človeškem telesu, 
saj regulira fiziološke funkcije, kot je pretok krvi do tkiv in organov. Tako naj bi normalen 
metabolizem dušikovega oksida in nitrata sodeloval pri preprečevanju srčno žilnih bolezni, 
kot so povišan krvni tlak, ateroskleroza in srčna kap (Sindelar in Milkowski, 2011). To naj bi 
prehranski nitrat, kot vir dušikovega oksida, označevalo kot pozitivnega za človekovo zdravje 
(Bedale in sod., 2016). Butler (2015), na primer, svojo raziskavo zaključi z navedbo, da 
prisotnost nitrita v hrani ne kaže na nevarnost, ter da je dieta, ki vsebuje veliko nitratov, 
koristna za zdravje.  
 
Kljub študijam, ki kažejo na pozitivne učinke nitrata in nitrita na človeški organizem, pa 
trenutne negativne predstave o nitritih in nitratih v razsoljenih izdelkih precej omejujejo 
njihovo uporabo. Prav zato se na tem področju vedno bolj raziskuje in išče zamenjave za 
nitrite, katere bi zagotovile primerne lastnosti izdelkov, bile privlačne za potrošnike ter hkrati 
ne bi povzročale tveganj (Alahakoon in sod., 2015).  
 
Nitrit je zaradi svoje večnamenskosti pri razsoljevanju mesa izredno težko nadomestljiv. 
Mesna industrija tako išče načine, kako z alternativami združiti vse pozitivne lastnosti nitrita. 
Danes v mesni industriji proizvodnja organskih izdelkov in izdelkov, ki niso razsoljeni, igra 
pomembno vlogo, saj se tako izogne direktnemu dodajanju nitritov in nitratov v mesnine in s 
tem očisti deklaracijo neželenih, za potrošnike neprivlačnih E številk. V mnogih primerih se 
tako dodaja nitrite posredno preko drugih sestavin, s tem pa se dosežejo podobni učinki kot 
pri direktnem dodajanju (Alahakoon in sod., 2015). 
 
 
2.4 MOŽNE ALTERNATIVE NITRITA V MESNIH IZDELKIH 
Mesna industrija torej išče strategije za zmanjšanje dodanega in rezidualnega nitrita v mesnih 
izdelkih, z namenom čim bolj zmanjšati vnos nitrita. Ker potrošniki zahtevajo mesne izdelke z 
manj soli in nitritov, se vse več pozornosti posveča razvoju alternativ iz naravnih virov in 
ostalim tehnikam konzerviranja, ki veljajo za manj zdravju škodljive. Koncentracije 
rezidualnega nitrita v nerazsoljenih mesnih izdelkih so v splošnem manjše od tistih v 
konvencionalno razsoljenih mesnih izdelkih (Alahakoon in sod., 2015).  
 
 
2.4.1 Alternative rastlinskega izvora 
V zelenjavi se nahajajo pomembne količine nitratov, ki se lahko uporabijo kot vir nitrita. 
Zelena, špinača, redkev in zelena solata vsebujejo več kot 2500 mg nitrata/kg (Santamaria, 
2006). Kot naravni vir nitratov se pogosto uporabljata tudi sok zelene in zelena v prahu, saj v 
primernih količinah zaradi blagega okusa in majhne količine barvil v mesnih izdelkih ne 
povzročata neprijetnih vonjav in arom (Sebranek in Bacus, 2007). Zelena v prahu vsebuje 
približno 3 % nitrata in se uporablja skupaj z bakterijskimi starterskimi kulturami (za 
zagotovitev bakterijske redukcije v nitrit), kar zagotovi izdelke s lastnostmi klasično 
razsoljenega mesa. Prvotno je bila zelena v prahu na voljo samo v osnovni obliki, s prisotnimi 
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nitrati, kasneje pa so razvili že obdelano zeleno v prahu, ki namesto nitratov že vsebuje nitrite, 
kar skrajša proizvodnji čas, ker inkubacija ni potrebna (Sindelar in sod., 2007; Sebranek in 
Bacus, 2007). Takšna zelena v prahu naj bi vsebovala 10000-15000 mg natrijevega nitrita/kg 
(Sindelar in sod., 2010). Dodajanje zelene v prahu je omejeno na 0,2-0,4 %, saj lahko višje 
koncentracije povzročijo nezaželene okuse in arome (Sindelar in sod., 2007).  
 
Usinger in sod. (2016) so testirali vpliv mešanice natrijevega nitrata in suplementarnega 
nitrata iz soka zelene (v prahu) na rezidualni nitrit (in še druge parametre). Kontrola je bila 
obdelana z natrijevim nitritom, soljo, natrijevim trifostatom, sladkorjem in natrijevim 
eritorbatom. Vzorci so bili poleg dodatka teh sestavin še dodatno tretirani z mešanico 
natrijevega nitrata in suplementarnega nitrata iz zelene v prahu, soljo in kalijevim kloridom. V 
vzorcih z dodanim suplementarnim nitratom ni bilo vidnega nobenega pomembnega 
povečanja rezidualnega nitrita v primerjavi s kontrolo. Rezultati so pokazali, da dodajanje 
suplementarnega nitrata ni pomembno vplivalo na večino fizičnih, kemijskih in 
mikrobioloških lastnosti razsoljenega mesa med skladiščenjem, so pa bili opaženi vplivi na 
senzorčne lastnosti tega mesa. 
 
Kot možna alternativa za nitrit je bila v uporabljena tudi blitva v prahu, pridobljena s tehniko 
sušenja z razprševanjem. Ta izdelek je podoben zeleni v prahu in vsebuje 3-3,5 % nitrata, v 
mesne izdelke pa se ga lahko dodaja v koncentracijah 0,15-0,3 %. Večje koncentracije lahko 
negativno vplivajo na senzorične lastnosti mesnih izdelkov. Glavna pozitivna lastnost blitve v 
prahu je, da ne vsebuje alergenov (Sebranek in sod., 2012).  
 
V večini rastlinskih ekstraktov so glavne protimikrobne in antioksidativne spojine fenolne 
spojine, organske kisline in flavonoidi. Te spojine lahko uničijo celično steno 
mikroorganizmov. To povzroči iztekanje znotrajceličnih spojin čez celično steno, kar lahko 
mikroorganizme inaktivira ali celo uniči (Oussalah in sod., 2006). Tako se antioksidativne in 
protimikrobne lastnosti brusnic pripisuje ravno vplivu velike vsebnosti organskih spojin, 
prisotnosti antocianov, flavonol glikozidov in proantocianidinov (Chen in sod., 2001; Lee in 
sod., 2006). Prav tako vsebujejo veliko visoko biološko aktivnih spojin tudi stranski produkti 
pri predelavi paradižnika. Najpomembnejši so predvsem karotenoidi, kot so likopen, beta-
karoten, fitoen, fitofluen in lutein (Choksi in Joshi, 2007). Karotenoidi paradižnika prav tako 
spadajo med pomembnejše naravne pigmente, ki se uporabljajo kot prehranska barvila 
(Francis in sod., 2000).  
 
Mesne izdelke so obdelali z ekstraktom brusnic in ekstraktom paradižnika v kombinaciji z 
nitritno soljo. Oba ekstrakta sta pomembno zmanjšala vrednost pH, kar je povečalo 
koncentracijo nitrita, vpletenega v reakcije, značilne za razsoljeno meso, in s tem zmanjšalo 
koncentracijo rezidualnega nitrita (Xi in sod., 2011). Ekstrakt brusnic je vir naravnih 
protimikrobnih agensov, posebej učinkovitih proti rasti bakterij vrste Listeria monocytogenes 
v naravno in organsko procesiranih mesnih izdelkih (Qiu in Wu, 2007). 
 
Deda in sod. (2007) so raziskovali vpliv natrijevega nitrita in paradižnikovega ekstrakta na 
kakovostne parametre hrenovk. Izdelali so hrenovke z različnimi koncentracijami 
paradižnikovega ekstrakta (0, 2, 6, 8, 12 in 16 %). Večji kot je bil delež paradižnikovega 
ekstrakta, intenzivnejša in primernejša je bila barva. Ugotovili so, da dajejo hrenovke z 12 % 
paradižnikovega ekstrakta najprimernejše senzorične rezultate. Nato so izdelali vzorce z 
različnimi koncentracijami natrijevega nitrita (0, 50 in 100 mg nitrita/kg) in 12 % 
paradižnikovega ekstrakta ter kontrolo (150 mg nitrita/kg). Vzorci, ki so vsebovali 
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paradižnikov ekstrakt, so imeli manjšo vrednost pH in manjšo koncentracijo rezidualnega 
nitrita. Hrenovke, ki so vsebovale manjše koncentracije natrijevega nitrita (50 in 100 ppm) in 
12 % paradižnikovega ekstrakta, so dosegle najprimernejšo barvo. Skladiščenje je vplivalo na 
vse parametre kakovosti. Raziskava je pokazala, da se koncentracije nitritov, ki se dodajajo 
tem klobasam, lahko zmanjšajo iz 150 mg nitritov/kg na 100 mg nitritov/kg v kombinaciji z 
12 % paradižnikovega ekstrakta, ne da bi prišlo do negativnih vplivov na kakovost izdelka. 
Podobne učinke paradižnikovega ekstrakta so odkrile tudi nekatere druge raziskave, kar kaže 
paradižnikov ekstrakt v kombinaciji z manjšimi koncentracijami nitrita kot primerno rešitev 
(Alahakoon in sod., 2015). 
 
Veliko začimbnih ekstraktov ima antibotulinske lastnosti, ki jih je mogoče pripisati spojinam, 
kot so evgenol, izoevgenol, citronelol, mentol, aldehid cimetne kisline, rožmarinska kislina in 
druge (Ueda in sod., 1982). Dodajanje začimb, kot so rožmarin, timijan, žajbelj in česen, v 
razsoljene mesne izdelke, lahko zmanjša vsebnost heterocikličnih aromatskih aminov, kar 
zmanjša tvorbo kancerogenih spojin med toplotno obdelavo teh izdelkov (Murkovic in sod., 
1998). 
 
Cui in sod. (2010) so v raziskavi za razsoljevanje mesnih izdelkov uporabili kombinacijo 
natrijevega nitrita in začimbnih ekstraktov iz žajblja, muškatnega oreščka in nageljnovih žbic, 
kar je uspešno preprečilo rast bakterij Clostridium botulinum. Antibotulinska učinkovitost teh 
začimbnic je zelo uporabna predvsem v razvoju minimalno procesiranih mesnih izdelkov, 
katerih cilj je zmanjšati koncentracijo dodanih nitritov na najmanjšo vrednost.  
 
Balentine in sod. (2006) so dokazali, da lahko dodatek rožmarina v koncentracijah 
3000 mg/kg v predelano meso podaljša obstojnost rdeče barve in zmanjša vrednost 
tiobarbiturne kisline (pokazatelj oksidacije). Doolaege in sod. (2012) so raziskovali vplive 
različnih koncentracij ekstrakta rožmarina (0, 250, 500 in 750 mg/kg) v kombinacijami z 
majhnimi koncentracijami nitrita (40, 80 in 120 mg/kg). Dodajanje ekstrakta rožmarina v 
mesne izdelke je zmanjšalo oksidacijo maščob. Ugotovili so, da je ob dodatku ekstrakta 
rožmarina (vse tri koncentracije) mogoče zmanjšati koncentracijo dodanega nitrita iz 120 na 
80 mg/kg, brez kakršnih koli negativnih posledic za oksidacijo maščob, količino 
antioksidantov ali stabilnost barve.  
 
Vključevanje stranskih proizvodov citrusov (ki nastanejo med proizvodnjo soka ali drugih 
primarnih proizvodov) v mesne izdelke je prav tako eden izmed načinov zmanjšanja 
koncentracij rezidualnega nitrita. Kot funkcionalne sestavine mesnih izdelkov se lahko 
uporabljajo, ker so bogati s prehranskimi vlakninami, antioksidanti in bioaktivnimi spojinami, 
kot so organske kisline in polifenoli (Fernandez-Lopez in sod., 2007). Fernandez-Gines in 
sod. (2003) so raziskovali vpliv različnih koncentracij pomarančnih vlaknin (0,5, 1, 1,5 in 
2 %) na koncentracije rezidualnega nitrita v posebnih vrstah kuhanih klobas (bolonjska 
salama). Rezultati so pokazali zmanjšanje koncentracij rezidualnega nitrita (za 69,57 % v 
primerjavi s kontrolo) ob dodatku 2 % pomarančnih vlaknin v kombinaciji z 0,02 % 
eteričnega olja origana. 
 
 
2.4.2 Organske kisline 
Organske kisline, kot so laktat, acetat, sorbat in benzoat, del živilske industrije uporablja že 
mnogo let. Laktat se v mesnih izdelkih uporablja kot protimikrobno sredstvo, prispeva pa tudi 
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k okusu (slanost), stabilnosti barve svežega mesa in deluje kot antioksidant (Brewer in sod., 
1995). Choi in Chin (2003) ugotavljata, da natrijev laktat upočasni rast bakterij vrst Listeria 
monocytogenes, saj podaljša lag fazo, vpliva pa tudi na rast bakterij vrste Clostridium 
botulinum. Schlyter in sod. (1993) so v puranjih izdelkih dokazali antilisterijski vpliv 
natrijevega acetata (0,1, 0,3 in 0,5 %) v kombinaciji z natrijevim nitratom (30 mg/kg) in 
natrijevim laktatom (2,5 %).  
 
Al-Shuibi in Al-Abdullah (2012) sta ugotavljala možnost zamenjave nitrata z natrijevim 
sorbatom v mortadelah. Izdelala sta klobase, ki so vsebovale različne koncentracije 
natrijevega nitrita in sorbata, ter take, ki so vsebovale samo nitrit in samo sorbat. Vzorci, pri 
katerih sta uporabila izključno natrijev sorbat, so bili senzorično nesprejemljivi in so 
vsebovali velike vrednosti tiobarbiturne kisline. Vzorci s kombinacijo natrijevega nitrita in 
sorbata se niso pomembno razlikovali od kontrole (nitrit), kar označuje delno zamenjavo 
nitrata s sorbatom za sprejemljivo. 
  
 
2.4.3 Bakteriocini in drugi mikrobiološki agensi 
Bakteriocini – različne protimikrobne beljakovine in peptidi – se sintetizirajo v ribosomih 
bakterij in lahko preprečijo rast drugih, njim sorodnih bakterij. To storijo z različnimi 
mehanizmi, kot je inhibicija sinteze celične stene, spreminjanje prepustnosti celičnih 
membran ali z inhibicijo encimske aktivnosti. Bakteriocini so znani kot varni in učinkoviti 
aditivi za živila (Klaenhammer, 1993). 
 
Nizin je bakteriocin z nizko molekulsko maso, katerega sintetizirajo določeni sevi bakterij 
Lactobacillus lactis subspp. Ti bakteriocini se lahko uporabljajo kot naravni konzervansi 
(Galvaz in sod., 2007). Raziskave kažejo, da bi nizin lahko bil sprejemljivo sredstvo, ki bi 
omogočilo dodajanje zmanjšanih koncentracij nitritov v mesne izdelke, vendar so potrebne še 
nadaljnje raziskave (Alahakoon in sod., 2015). 
 
Pod aerobnimi pogoji lahko nekatere bakterije proizvajajo dušikov oksid iz amonijaka in 
aminokislin (Cammack in sod., 1999) in tako posledično povzročijo pretvorbo metmioglobina 
do nitrozomioglobina. Zaradi te lastnosti lahko tako predstavljajo možno alternativo za nitrit. 
Morita in sod. (1998) so izdelali klobase brez dodanega nitrita in nitrata, katerim so dodali 
starterske kulture bakterij Staphylococcus xylosus FAX-1. Čeprav v klobase ni bilo dodanega 
nitrita ali nitrata, se je metmioglobin reduciral do nitrozomioglobina, kar se je pokazalo v 
rdeči barvi, značilni za razsoljeno meso. Določene bakterije tako predstavljajo možno 
alternativo za nitrit, vendar so potrebne še nadaljnje raziskave. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL IN OPIS POSKUSA 
Za izvedbo poskusa smo uporabili tri skupine poltrajnih klobas za kuhanje, ki so jih izdelali 
študentje v okviru izbirnega predmeta Tehnologije mesa in mesnin I. Prva skupina so bile 
poltrajne klobase z dodatkom nitritne soli (kontrola), druga skupina je imela dodano zeleno v 
prahu (ZP), tretja pa česnovo vodo (ČV). Izdelale so se po navodilih za izdelavo kranjske 
klobase (Gašperlin in Polak, 2009), ki po Pravilniku o kakovosti mesnih izdelkov (2012) 
spada v skupino poltrajnih klobas, te pa v skupino pasteriziranih mesnin.  
 
 
3.1.1 Tehnologije izdelave poltrajnih klobas  
Poltrajne klobase so izdelki iz razdetega mesa klavnih živali, slanine, mesnega testa in drugih 
sestavin živalskega izvora ter dodatnih surovin. Polni se jih v ovitke in toplotno obdela. Med 
poltrajne klobase spadajo kranjska klobasa, ljubljanska salama, tirolska salama in podobni 
izdelki. Klobase se izdelujejo iz mesa, ki je lahko goveje, prašičje ali drugih vrst, čvrstega 
mastnega tkiva, začimb in raznih aditivov (fosfati, nitriti, …) (Gašperlin in Polak, 2009). 
 
 
Slika 1: Proces izdelave poltrajnih klobas (Gašperlin in Polak, 2010) 
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Za izdelavo poltrajnih klobas se kot osnovna surovina uporablja meso različnih vrst in 
kategorij v različnih razmerjih, odvisno od vrste izdelka. Za kakovosten izdelek je potrebno 
zagotoviti kakovostno surovino, ki se za proizvodnjo običajno namensko odbira. Ker v 
skupino poltrajnih klobas spada veliko izdelkov, ki se med seboj nekoliko razlikujejo, je težko 
sestaviti enotno shemo proizvodnih postopkov, ki bi natančno opisovala vsakega izmed njih. 
Goveje ali prašičje hrenovke se lahko predhodno razsoli. Pri izdelkih z večjo stopnjo 
razdetosti to ni potrebno, saj direktno dodajanje kakovostnih sestavin razsola ob primerni 
mešali opremi zagotovi enakomerno razsoljenost. Osnovne in pomožne surovine se razdeva v 
volku ali kutru. Mišičnina in mastno tkivo se v volku razdevata ločeno, uporabljajo se 
luknjače različnih premerov za dosego primerne velikosti delcev posameznih sestavin nadeva. 
Temu sledi mešanje v kutru ali mešalniku. Dodajo se aditivi (nitritna sol, antioksidanti 
(askorbinska kislina, askorbati), fosfati (za kranjske klobase ne)), sladkorji in začimbe (tipične 
za določeno vrsto izdelka). Sledi polnjenje v umetne ali naravne ovitke (prašičja tanka čreva), 
sponkanje in frkanje. Nato se klobase obesi na palice, kjer se odcejajo. Njihova površina se 
nekoliko osuši, sestavine nadeva pa se stabilizirajo. Nato sledi toplotna obdelava, ki je 
odvisna od vrste izdelka. Nekateri izdelki se samo kuhajo, drugi tudi dimijo in barijo 
(kranjske klobase) ali celo pečejo (šunkarica). Središčna temperatura mora doseči 70-72 °C. 
Po toplotni obdelavi se izdelke čim prej ohladi do središčne temperature (Ts) 7 °C, sledi 
skladiščenje in distribucija (Gašperlin in Polak, 2010). 
 
 
3.1.2 Receptura za izdelavo poltrajnih klobas za kuhanje  
Za izdelavo poltrajnih klobas za kuhanje se običajno uporablja prašičje meso I ali II kategorije 
ali obreznin kakovostnih kosov (75-80 %) in trda hrbtna, ledvena ali zaušna slanina (20-
25 %). Na celotno maso nadeva se lahko doda 5 % ledenega drobirja. Klobase se razsoli z 
dodajanjem nitritne soli v koncentracijah 1,8-2,2 %, začinijo pa se s česnom (do 0,3 %, 
dehidriran) in z zmletim črnim poprom (do 0,3 %). Razsoljen nadev se polni v tanka prašičja 
čreva in oblikuje v pare. Par ima maso 200-250  g in se ga po oblikovanju prebode z leseno 
špilo. Klobase se vroče dimi (60-75 °C) in toplotno obdela z vlažnim postopkom do 
Ts (70±2) °C. (Gašperlin in Polak, 2009).  
 
Preglednica 1: Receptura za izdelavo poltrajne klobase za kuhanje, kot smo jo uporabili v našem poskusu 
Sestavine (%) 
prašičje meso (stegno) 75 
hrbtna slanina (namrznjena) 20 
voda (namrznjena) 5 
nitritna sol 1,9 
poper 0,2 
česen sveži/granulat  1,2/0,3 
 
Za izdelavo klobas z zeleno v prahu, smo nitritno sol zamenjali z 2 % zelene v prahu (zmlete 
v homogenizatorju Grindomix GM 200 (Retch, Nemčija)), za izdelavo klobas s česnovo vodo 
pa smo namesto nitritne soli dodali 2 % česnove vode. 
 
Česnovo vodo smo pripravili tako, da smo zdrave česnove stroke zrezali na koščke, jih 
skuhali v vodi do mehkega in ohladili. Nato smo koščke česna strli v gosto kašo, precedili in 
tako pridobili česnovo vodo.  
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Prašičje meso in namrznjeno slanino smo vsako posebej zmleli v volku, dodali namrznjeno 
vodo, nitritno sol in vse začimbe ter maso mešali 3 × po 2 minuti z 10 minutnimi premori; po 
30 minutnem počivanju smo nadev napolnili v prašičja tanka čreva, jih zašpili in toplotno 
obdelali v komori (Gašperlin in Polak, 2009).  
 
 
3.2 METODE 
3.2.1 Določanje rezidualnega nitrita 
Metoda je spektrofotometrična in je zasnovana na pojavu rdeče barve, ki nastane z reakcijo 
dušikove(III) kisline (HNO2) z alfa-naftil-aminom in sulfanilno kislino v prisotnosti ocetne 
kisline (Gašperlin in Polak, 2010). Analiza je bila izvedena po navodilih za določanje 
vsebnosti nitritov (Gašperlin in Polak, 2010) na treh skupinah izdelanih poltrajnih klobas 
(zelena v prahu, česnova voda in kontrola). Klobase smo homogenizirali in pripravili po tri 
vzorce za vsako skupino (skupaj 9 vzorcev), na katerih smo izvedli analize. V erlenmajerico z 
obrusom (200 ml) smo zatehtali 8 g (±0,01 g) zmletega in homogeniziranega vzorca, dodali 
5 ml nasičene raztopine boraksa in okoli 150 ml vroče destilirane vode, dobro premešali in 
segrevali 15 minut v vreli vodni kopeli (100 °C). Takoj za tem smo med mešanjem dodali 
1 ml raztopine Carrez II po kapljicah, dobro ohladili, dopolnili do oznake z vodo in filtrirali. S 
pipeto smo v merilno bučko (100 ml) odpipetirali 20 ml bistrega filtrata, dodali 25 ml 
raztopine amonijaka, nato še 10 ml 0,1 M klorovodikove kisline (HCl) in dopolnili z vodo do 
100 ml. V plastično kiveto smo odmerili 1,5 ml te raztopine, dodali 0,75 ml Griessovega 
reagenta I in 0,75 ml Griessovega reagenta II. Kivete smo pustili stati pri sobni temperaturi 
15 minut. Intenziteto nastale rdeče barve smo izmerili na spektrofotometru pri valovni dolžini 
530 nm. Koncentracijo nitrita smo odčitali iz umeritvene krivulje in pri izračunu rezultata 
upoštevali korekcijo glede na zatehto vzorca (Gašperlin in Polak, 2010): 
 
Korekcija rezultata: c1 = c  (8/m)        ... (1) 
c1  koncentracija nitrita v izdelku (mg nitrita / 1 kg izdelka) 
c   koncentracija nitrita, odčitana iz umeritvene krivulje 
8  zatehta iz navodil (g) 
m  dejanska zatehta (g) 
 
Za izdelavo umeritvene krivulje (slika 2) smo v 20 ml bučko zatehtali 20 mg natrijevega 
nitrita (NaNO2) in dopolnili do oznake z destilirano vodo. 1 ml tako pripravljene raztopine 
smo odpipetirali v 100 ml bučko, dodali 2 ml nasičene boraksove raztopine, 0,4 ml raztopine 
Carrez II, dopolnili z destilirano vodo do oznake in filtrirali. Nato smo v posamezne 100 ml 
bučke dodali različne volumne (0,0 ml, 0,5 ml, 1,0 ml, 1,5 ml, 2,0 ml, 2,5 ml, 3,0 ml)  
raztopine NaNO2 (10 mg/l), 25 ml raztopine amonijaka (NH3) in 10 ml 0,1  M HCl. Vse bučke 
smo nato dopolnili do oznake z destilirano vodo. 1,5 ml vsake standardne raztopine smo 
odpipetirali v plastične kivete, dodali 0,75 ml reagenta Griess I in 0,75 ml reagenta Griess II. 
Nato smo počakali 15 minut, da se je razvila rdeča barva in merili absorbanco pri 530 nm 
(Gašperlin in Polak, 2010). 
 
 
Terbuc T. Vpliv zamenjave nitrita na kakovost poltrajnih klobas. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 
12 
 
Slika 2: Umeritvena krivulja za določanje vsebnosti nitritov v vzorcih 
 
3.2.2 Instrumentalno merjenje barve 
Barvo klobas smo merili s kromometrom Minolta CR 400 (Minolta, Japonska). Pred samo 
uporabo smo aparat umerili na beli standardni keramični ploščici (Y = 93,8, x = 0,3134, y = 
0,3208). Barvo smo merili trem skupinam izdelanih poltrajnih klobas (zelena v prahu, 
česnova voda in kontrola). Vzorce smo predhodno homogenizirali in nato na vsakem izvedli 
po deset meritev. Izmerjeno barvo nam je aparat podajal v treh vrednostih CIE (Comission 
Internationale de l'Eclairage), in sicer L* (svetlost), a* (±, rdeča do zelena) in b* (±, rumena do 
modra). Barvni prostor L*, a*, b* je definiran kot sistem z enakimi prostorskimi razmiki 
(Rudan-Tasič in Klofutar, 2007). Vrednost L* predstavlja svetlost barve v območju 0 (črna) do 
100 (bela), vrednost a* določa lego na rdeče-zeleni osi in variira od -60 (zelena) do +60 
(rdeča), vrednost b* pa določa položaj barve na modro-rumeni ose in variira od -60 (modra) 
do +60 (rumena) (Barbut, 2015). 
 
 
3.2.3 Senzorični preskusi 
Panel za vrednotenje senzoričnega profila poltrajnih klobas je bil sestavljen iz petnajstih 
študentov študijskega programa Živilstvo in prehrana Biotehniške fakultete. Vsi so sodelovali 
pri izbirnem predmetu Tehnologija mesa in mesnin I. Ocenjevanje kodiranih vzorcev je 
potekalo v definiranih, natančno predpisanih, kontroliranih in ponovljivih pogojih. To zajema: 
ureditev prostora, vzorce, pribor in organizacijo ocenjevanja (ISO 8589, 2007).  
 
Vzorce smo vzeli iz hladilnika in jih pustili na sobni temperaturi (okoli 20 °C). Senzorično 
vrednotenje nekaterih značilnosti zunanjega izgleda in sestave prereza so preskuševalci 
opravili na tako kondicioniranih celih klobasah in razpolovljenih rezinah, vrednotenje drugih 
lastnosti pa so opravili na pogretih klobasah, razrezanih na 11-cm rezine. Za nevtralizacijo 
okusa so preskuševalci uporabili po 50 ml vode in 20 g nesoljenega kruha (Marušić in sod., 
2014). 
 
Preskuševalci (eksperti in študenti) so za vrednotenje senzorične kakovosti klobas uporabili 
metodo kvantitativne deskriptivne analize s strukturirano lestvico s sidriščnima 
vrednostma 1 in 7 (Golob in sod., 2005). Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izražena ali 
da je popolnoma nesprejemljiva, 7 pa močno izraženo lastnost. Nekatere lastnosti pa so bile 
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ocenjene po sistemu JAR (ang. »just about right«, slo. »ravno prav«), kjer 1 pomeni premalo 
izraženo, 4 optimalno in 7 preveč izraženo lastnost.  
 
Profil poltrajne klobase so preskuševalci vrednotili na osnovi šestnajstih deskriptorjev, 
razdeljenih v pet blokov. Prvi blok je obsegal deskriptorje, vezane na videz klobase: barva 
površine klobase, oblikovanje in nagubanost. Drugi blok je obsegal deskriptorje, vezane na 
videz prereza: barvo mesa in luknjičavost. Tretji blok deskriptorjev je bil povezan s teksturo: 
sočnost in jedrost klobase. Četrti in peti blok pa sta obsegala deskriptorje, povezane z 
olfaktornimi lastnostmi (značilnost vonja, vonj po zeleni ali česnu in tuji vonji) in aromo 
(slanost, značilnost arome, aroma po zeleni ali česnu, tuje arome).  
 
Tehnika ocenjevanja senzoričnih lastnosti je opisana v nadaljevanju. 
 
Videz klobase: 
 barva površine klobase (1-7): vrednost 1 – barva je presvetla; vrednost 7 – barva je 
pretemna; 
 oblikovanje (1–7): vrednost 1 – nesprejemljiva oblika, poškodbe; vrednost 7 – odlično 
oblikovanje;  
 nagubanost (1–7): vrednost 1 – gladka površina; vrednost 7 – močno nagubana površina. 
 
Videz prereza: 
 barva mesa (1–7): vrednost 1 – barva je neprimerna (bleda, sivorjava) s širokim robom; 
vrednost 7 – barva je značilna za razsoljeno prašičje meso brez roba;  
 luknjičavost (1–7): vrednost 1 – ni luknjičavosti na prerezu; vrednost 7 – močna 
luknjičavost na prerezu. 
 
Tekstura: 
 sočnost (1–7): vrednost 1 – ni občutka sočnosti po zaužitju; vrednost 7 – izrazit občutek 
sočnosti ob žvečenju;  
 jedrost (1–4–7): vrednost 1 – premehka tekstura; vrednost 4 – optimalna jedrost; vrednost 
7 – prečvrsta tekstura.  
 
Vonj:  
 značilnost vonja (1–7): vrednost 1 – neznačilen vonj po šunkarici; vrednost 7 – značilen in 
izražen vonj po šunkarici; 
 vonj po zeleni ali česnu (1–4–7): vrednost 1 – vonja ni zaznati; vrednost 4 – optimalno 
izražen vonj; vrednost 7 – premočno zaznaven vonj;  
 tuji vonji (1–7): vrednost 1 – tujih vonjev ni zaznati; vrednost 7 – močno izraženi tuji 
vonji. 
 
Aroma:  
 slanost (1–4–7): vrednost 1 – neslano; vrednost 4 – optimalna slanost; vrednost 7 – 
preslano; 
 značilnost arome (1–7): vrednost 1 – neznačilna aroma po šunkarici; vrednost 7 – značilna 
in izražena aroma po šunkarici, 
 aroma po zeleni ali česnu (1–4–7): vrednost 1 – arome ni zaznati; vrednost 4 – optimalno 
izražena aroma; vrednost 7 – premočno zaznavna aroma;  
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 tuje arome (1–7): vrednost 1 – tujih arom ni zaznati; vrednost 7 – močno izražene tuje 
arome. 
 
V nadaljevanju so preskuševalci opravili še dva testa, ocenjevanje všečnosti vzorcev s 100-
mm lestvico in razvrščanje vzorcev po všečnosti (slika 3). 
 
Ocenjevanje všečnosti s 100-mm lestvico: vsak preskuševalec je na lestvici z besednimi sidri 
na obeh koncih označil stopnjo sprejemljivosti (všečnosti) testiranih vzorcev (Golob in sod., 
2005).  
 
Razvrščanje po všečnosti: preskuševalec je istočasno razvrstil serijo vzorcev po všečnosti 
(Golob in sod., 2006). Preskuševalci so istočasno dobili vse tri vzorce posebnih klobas in jih 
razvrstili po celokupni všečnosti. 
 
1. Ocenjevanje všečnosti s 100-mm lestvico 
 
 
 
najmanj všeč     najbolj všeč 
 
 2. Razvrščanje po všečnosti 
 
     
najmanj  srednje  najbolj 
 
 
 
Slika 3: Obrazci za senzorično oceno 
 
3.2.4 Statistična obdelava podatkov 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Izračunali smo 
osnovne statistične parametre, jih testirali na normalnost porazdelitve in analizirali po metodi 
najmanjših kvadratov s postopkom GLM (General Linear Model) (SAS Software, 1990). Za 
analizo vpliva razlik med eksperimentalnimi skupinami klobas pri vrednotenju njihovega 
senzoričnega profila, vsebnost nitrita in instrumentalne parametre barve smo uporabili 
statistični model, v katerega smo vključili fiksni vpliv skupine (S: kontrola, z dodatkom 
zelene, z dodatkom česnove vode):  
 
yij =  + Si + eij          ... (2) 
 
Vpliv preskuševalca je bil iz modela izključen zaradi neznačilnega vpliva. Povprečne 
vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z Duncanovim testom in primerjane 
pri 5 % tveganju.   
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 VSEBNOST NITRITA 
Iz preglednice 2 je razvidna vsebnost rezidualnega nitrita v poltrajnih klobasah, izdelanih z 
različnimi dodatki za obarvanje. Za vsako skupino so bili analizirani po trije vzorci. V 
kontrolni skupini klobas, izdelanih z nitritno soljo, smo v klobasah določili 1,58 mg/kg 
rezidualnega nitrita, v ostalih dveh skupinah z dodano zeleno in česnovo vodo pa bistveno 
manj, 0,27 mg/kg oz. 0,25 mg/kg.  
 
Preglednica 2: Vpliv dodatka za obarvanje na vsebnost nitritov v poltrajnih klobasah  
Parameter  
Skupina (povprečna vrednost ± standardni odklon) 
kontrola z zeleno s česnovo vodo pS SEM 
nitrit (mg/kg) 1,58 ± 0,06a 0,27 ± 0,02b 0,25 ± 0,05b ≤ 0,001 0,05 
Značilnost vpliva: p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; SEM, standardna napaka povprečja; pS, statistična 
verjetnost vpliva skupine; vrednosti z različno nadpisano črko znotraj vrstice (a,b,c) se statistično značilno razlikujejo (p  
0,05; značilnost razlik med različnimi skupinami poltrajnih klobas) 
 
 
4.2 INSTRUMENTALNO MERJENA BARVA 
Iz preglednice 3 je razvidna instrumentalno merjena barva poltrajnih klobas. Barva 
homogeniziranega vzorca je bila merjena za vsako skupino po desetkrat. Povzamemo lahko, 
da se različne skupine poltrajnih klobas, obarvane z različnimi komponentami, medsebojno 
ločijo (p ≤ 0,001) v vseh opazovanih vrednostih. Skupina poltrajnih klobas z zeleno je v 
primerjavi s kontrolno skupino z nitritno soljo temnejša (manjša vrednost L*), bistveno manj 
rdeča, točneje bolj zelena (negativna vrednost a*) in bolj rumena (večja vrednost b*). Skupina 
poltrajnih klobas s česnovo vodo je v primerjavi s kontrolno skupino z nitritno soljo svetlejša 
(večja vrednost L*), bistveno manj rdeča (manjša vrednost a*) in bolj rumena (večja vrednost 
b*). Zmanjšanje vrednost a* v področje zelenih odtenkov (negativne vrednosti) in povečanje 
vrednosti b* v primerjavi s kontrolno skupino bi lahko povezovali z neželenim obarvanjem. 
 
Preglednica 3: Vpliv dodatka za obarvanje na instrumentalno izmerjeno barvo poltrajnih klobas 
Vrednost  
Skupina (povprečna vrednost ± standardni odklon) 
kontrola z zeleno s česnovo vodo pS SEM 
L* 67,16 ± 1,35b 60,04 ± 0,92c 68,57 ± 0,40a ≤ 0,001 0,91 
a* 7,05 ± 0,23a -0,38 ± 0,18c 4,16 ± 0,22b ≤ 0,001 0,20 
b* 10,37 ± 0,44c 11,52 ± 0,33a 10,88 ± 0,42b ≤ 0,001 0,35 
Značilnost vpliva: p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; SEM, standardna napaka povprečja; pS, statistična 
verjetnost vpliva skupine; vrednosti z različno nadpisano črko znotraj vrstice (a,b,c) se statistično značilno razlikujejo (p  
0,05; značilnost razlik med različnimi skupinami poltrajnih klobas) 
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4.3 SENZORIČNE LASTNOSTI 
Senzorični profil poltrajnih klobas, obarvanih z različnimi komponentami, smo ocenili z 
metodo kvantitativne deskriptivne analize. V preglednici 4 je prikazan vpliv dodatka za 
obarvanje na senzorično kakovost poltrajnih klobas, ocenjeno s panelom študentov. 
 
Panel je ocenil, da se različne skupine poltrajnih klobas, obarvane z različnimi 
komponentami, medsebojno ločijo (p ≤ 0,001) v vseh opazovanih lastnostih, izjema je le 
luknjičavost, kjer so bile razlike med skupinami neznačilne. Preskuševalci so kontrolno 
skupino v primerjavi s skupino z zeleno in s česnovo vodo ocenili kot slabše oblikovano in 
obarvano ter najbolj nagubano, barvo mesa so ocenili kot presvetlo, vendar še vedno bistveno 
boljše kot pri ostalih dveh skupinah (slika 4). Po teksturi so kontrolno skupino v primerjavi s 
skupino z zeleno in s česnovo vodo ocenili kot sočno in z rahlim jedrom, vonj pa so opisali 
kot značilen, s primerno izraženim vonjem po česnu in brez vonja po zeleni in brez tujih 
vonjev. Aromo kontrolne skupine v primerjavi s skupino z zeleno in s česnovo vodo so 
preskuševalci ocenili kot značilno, s primerno izraženo aromo po česnu in z rahlo zaznanimi 
tujimi aromami.  
 
Preglednica 4: Vpliv dodatka za obarvanje na senzorično kakovost poltrajnih klobas, ocenjenih s panelom 
študentov 
Lastnost  
Skupina (povprečna vrednost ± standardni odklon) 
kontrola z zeleno s česnovo vodo pS SEM 
barva površine klobase (1-7) 5,0 ± 0,0b 6,9 ± 0,2a 4,8 ± 0,5b ≤ 0,001 0,3 
oblikovanje (1-7) 5,4 ± 0,4c 5,8 ± 0,4b 6,5 ± 0,4a ≤ 0,001 0,4 
nagubanost (1-7) 2,1 ± 0,3a 1,7 ± 0,5b 1,3 ± 0,4c ≤ 0,001 0,4 
barva mesa (1-7) 4,4 ± 0,4a 1,5 ± 0,6c 2,6 ± 0,7b ≤ 0,001 0,6 
luknjičavost (1-7) 1,0 ± 0,0b 1,2 ± 0,4a 1,0 ± 0,0b 0,057 0,2 
sočnost (1-7) 5,8 ± 0,4a 5,7 ± 0,4a 5,1 ± 0,7b ≤ 0,001 0,4 
jedrost (1-4-7) 4,7 ± 0,7a 4,2 ± 0,4a 3,3 ± 0,8b ≤ 0,001 0,7 
značilnost vonja (1-7) 6,9 ± 0,4a 3,5 ± 1,1b 3,9 ± 1,0b ≤ 0,001 0,8 
po zeleni (1-4-7) 1,0 ± 0,0b 4,6 ± 0,9a 1,0 ± 0,0b ≤ 0,001 0,5 
po česnu (1-4-7) 3,9 ± 0,3a 2,8 ± 0,7b 4,2 ± 1,2a ≤ 0,001 0,7 
tuji vonji (1-7) 1,0 ± 0,0b 1,3 ± 0,5b 3,4 ± 1,0a ≤ 0,001 0,6 
slanost (1-4-7) 4,1 ± 0,3b 4,0 ± 0,1b 4,5 ± 0,4a ≤ 0,001 0,3 
značilnost arome (1-7) 6,4 ± 0,4a 2,0 ± 0,9c 3,0 ± 0,6b ≤ 0,001 0,6 
po zeleni (1-4-7) 1,0 ± 0,0b 6,7 ± 0,5a 1,0 ± 0,0b ≤ 0,001 0,3 
po česnu (1-4-7) 4,1 ± 0,4b 2,3 ± 1,1c 5,4 ± 0,4a ≤ 0,001 0,7 
tuje arome (1-7) 1,1 ± 0,3c 2,1 ± 1,9b 4,6 ± 0,9a ≤ 0,001 1,2 
Značilnost vpliva: p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p  0,05 statistično neznačilen vpliv; SEM, standardna 
napaka povprečja; pS, statistična verjetnost vpliva skupine; vrednosti z različno nadpisano črko znotraj vrstice (a,b,c) se 
statistično značilno razlikujejo (p 0,05; značilnost razlik med različnimi skupinami poltrajnih klobas) 
 
Zanimive so ocene skupine z dodano zeleno. Panel je to skupino poltrajnih klobas ocenil kot 
skupino z določenimi nesprejemljivimi lastnostmi, kot so barva mesa (vrednost 1,6), vonj 
(vrednost 3,5) in aroma (vrednost 2,0). K nesprejemljivim lastnostim so prispevale predvsem 
bistveno preveč izražena zelena barva zelene (slika 5) in bistveno preveč izražena vonj 
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(vrednost 4,6) in aroma po zeleni (vrednost 6,7). Tudi skupina z dodano česnovo vodo ni 
imela primerne barve (vrednost 2,6), vonj so preskuševalci ocenili kot nekoliko pod 
sprejemljivim (vrednost 3,9) zaradi nekoliko preveč izraženega vonja po česnu (vrednost 4,2) 
in močno zaznavnih tujih vonjev (vrednost 3,4). Tudi aromo so ocenili kot nesprejemljivo 
(vrednost 3,0) z zelo močno izraženimi tujimi aromami (4,6) in aromo po česnu (5,4). Slednja 
skupina poltrajnih klobas je imela slabo teksturo, predvsem pa je bila premehka (vrednosti 
pod 4), kar je opazno tudi na sliki 6.  
 
 
Slika 4: Poltrajna klobasa, izdelana z nitritno soljo (kontrolna skupina) 
 
Slika 5: Nesprejemljiva barva poltrajnih klobas z dodano zeleno  
 
Slika 6: Neprimerna tekstura (drobljiva, nepovezana, z veliko odpuščenega mesnega soka) poltrajnih 
klobas s česnovo vodo  
 
Rezultati ocenjevanja všečnosti poltrajnih klobas, obarvanih z različnimi komponentami, s 
100-mm lestvico, so prikazani v preglednici 5. Panel študentov je klasificiral kontrolni vzorec 
kot vzorec, ki jim je najbolj všeč (89 mm), vzorca s česnovim ekstraktom in z zeleno pa kot 
najmanj všečna (29 mm in 9 mm).  
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Preglednica 5: Rezultati ocenjevanja všečnosti poltrajnih klobas, obarvanih z različnimi komponentami, s 
100-mm lestvico  
Všečnost (mm) 
kontrola z zeleno s česnovo vodo pS SEM 
89a 9b 29c <0,001 8 
Značilnost vpliva: ***p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p  0,05 statistično neznačilen vpliv; SEM, standardna 
napaka povprečja; pS, statistična verjetnost vpliva skupine; vrednosti z različno nadpisano črko znotraj vrstice (a,b,c) se 
statistično značilno razlikujejo ( p 0,05; značilnost razlik med različnimi skupinami poltrajnih klobas) 
 
Rezultati razvrščanja vzorcev treh poltrajnih klobas, izdelanih z nitritom oz. zamenjavami za 
nitrit, po všečnosti,  so prikazani na sliki 7. Opazili smo, da so se preskuševalci enoglasno 
odločili, da jim je najbolj všeč kontrolni vzorec, srednje všeč vzorec s česnovo vodo in 
najmanj všeč vzorec z zeleno. Rezultati se ujemajo z rezultati ocenjevanja všečnosti s 100-
mm lestvico. V obeh preiskavah je bilo ugotovljeno, da je kontrolni vzorec najbolj všečna 
izbira, ostala dva vzorca pa sta dosegla najslabšo oceno.  
 
 
Slika 7: Rezultati razvrščanja vzorcev treh poltrajnih klobas, izdelanih z nitritno soljo oz. zamenjavami za 
nitrit, po všečnosti 
 
5 SKLEPI 
Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo naslednje: 
 z zamenjavo nitrita z zeleno v prahu ali česnovo vodo v poltrajnih klobasah ne 
dosežemo rožnate barve, le-te so celo slabše arome v primerjavi s kontrolnimi 
klobasami, izdelanimi z nitritno soljo; 
 v klobasah, izdelanih z dodatkom zelene v prahu ali česnove vode, smo določili 
rezidualni nitrit v manjših količinah kot pri kontrolnih klobasah; 
 zelena v prahu ali česnova voda kar se tiče barve in arome nista primerni alternativi za 
nitrit.  
 
6 ZAKLJUČEK 
Nitrit velja za večnamenski aditiv razsoljenih mesnin. Veliko študij nakazuje, da bi bilo vnos 
nitrita zaradi možnih negativnih vplivov na zdravje potrebno omejiti, na drugi strani pa 
nekatere študije poudarjajo njegove pozitivne učinke na zdravje. Ne glede na možne pozitivne 
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učinke pa potrošniki še vedno zahtevajo čim bolj naravne mesne izdelke, izdelane brez 
dodatka nitritov. Zaradi zahtev potrošnikov tako industrija išče učinkovite strategije za 
zmanjšanje koncentracije rezidualnega nitrita v razsoljenih mesnih izdelkih in učinkovite 
zamenjave nitrita za izdelavo nerazsoljenih/naravno razsoljenih mesnih izdelkov. Določene 
tehnologije, rastlinski ekstrakti, različni mikrobni viri in organske kisline se lahko uporabijo 
kot učinkovite zamenjave za nitrit v procesiranih mesnih izdelkih, vseeno pa še ne obstaja 
enotna zamenjava za nitrit, katera bi povzemala vse funkcije, ki jih ima ta v razsoljenih 
mesnih izdelkih. Zato je najučinkovitejši pristop uporaba tehnologije ovir, pri kateri se za 
razsoljevanje mesnih izdelkov uporablja majhne koncentracije dodanega nitrita v kombinaciji 
z drugimi spojinami/metodami, ki zaradi svojih pozitivnih učinkov omogočijo dodajanje 
manjših količin nitrita. Vseeno pa so pred uporabo teh spojin in/ali tehnologij v živilski 
industriji potrebne še nadaljnje raziskave, ki bodo potrdile njihovo varnost.  
  
Terbuc T. Vpliv zamenjave nitrita na kakovost poltrajnih klobas. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 
20 
7 VIRI 
Alahakoon A. U., Jayasena D. D., Ramachandra S., Jo C. 2015. Alternatives to nitrite 
processed meat: up to date. Trends in Food Science and Technology, 45: 37-49 
Al-Shuibi A. M., in Al-Abdullah B. M. 2002. Substitution of nitrite by sorbate and the effect 
on properties of mortadella. Meat Science, 62: 473-478 
Alexander D. D., Cushing C. A. 2011. Red meat and colorectal cancer: a critical summary of 
prospective epidemiologic studies. Obesity Reviews, 12: 472-493 
Archer D. L. 2002. Evidence that ingested nitrate and nitrite are beneficial to health. Journal 
of Food Protection, 65: 872-874 
Barbut S. 2015. The science of poultry and meat processing. Guelph, University of Guelph: 
764 str. 
Bedale W., Sindelar J. J., Milkowski A. L. 2016. Dietary nitrate and nitrite: benefits, risks, 
and evolving perceptions. Meat Science, 120: 85-92 
Balentine C. W., Crandall P. G., O’Bryan C. A., Duong D. Q., Pohlman F. W. 2006. The pre- 
and post-grinding application of rosemary and its effects on lipid oxidation and color 
during storage of ground beef. Meat Science, 73: 413-421 
Brewer M. S., Rostogi B. K., Argoudelis L., Sprouls G. K. 1995. Sodium lactate/sodium 
chloride effects on aerobic plate counts and color of aerobically packaged ground pork. 
Journal of Food Science, 60: 58-62 
Butler A. 2015. Nitrites and nitrates in the human diet: carcinogens or beneficial hypotensive 
agents? Journal of Ethnopharmacology, 167: 105-107 
Cammack R., Joannou C. L., Cui X., Torres Martinez C., Maraj S. R., Hughes M. N. 1999. 
Nitrite and nitrosyl compounds in food preservation. Biochimica et Biophysica Acta 
(BBA) – Bioenergetics, 1411: 475-488 
Cassens R. G. 1997. Composition and safety of cured meats in the USA. Food Chemistry, 59: 
561-566  
Chen H., Zuo Y., Deng Y. 2001. Separation and determination of flavonoids and other 
phenolic compounds in cranberry juice by high-performance liquid chromatography. 
Journal of Chromatography A, 913: 387-395 
Choi S. H., Chin K. B. 2003. Evaluation of sodium lactate as a replacement for conventional 
chemical preservatives in comminuted sausages inoculated with Listeria monocytogenes. 
Meat Science, 65: 531-537 
Choksi P. A., Joshi V. Y. 2007. A review on lycopene-extraction, purification, stability and 
applications. International Journal of Food Properties, 10: 289-298 
Cui H., Gabriel A. A., Nakano H. 2010. Antimicrobial efficacies of plant extracts and sodium 
nitrite against Clostridium botulinum. Food Control, 21: 1030-1036 
Deda M. S., Bloukas J. G., Fista G. A. 2007. Effect of tomato paste and nitrite level on 
processing and quality characteristics of frankfurters. Meat Science, 76: 501-508 
Doolaege E. H. A., Vossen E., Raes K., Meulenaer B. D., Verhe R., Paelinck H. in sod. 2012. 
Effect of rosemary extract dose on lipid oxidation, color stability and antioxidant 
concentrations, in reduced nitrite liver pates. Meat Science, 90: 925-931 
Terbuc T. Vpliv zamenjave nitrita na kakovost poltrajnih klobas. 
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 
21 
Fernandez-Gines J. M., Fernandez-Lopez J., Sayas-Barbera M. E., Sendra E., Perez-Alvarez, 
J. A. 2003. Effect of storage conditions on quality characteristics of bologna sausages 
made with citrus fiber. Journal of Food Science, 68: 710-715 
Fernandez-Lopez J., Vivuda-Martos M., Sendra E., Sayas-Barbera E., Navarro C., Perez-
Alvarez J. A. 2007. Orange fibre as potential functional ingredient for dry-cured sausages. 
European Food Research and Technology, 226: 1-6  
Ford P. C., Lorkovic I. M. 2002. Mechanistic aspects of the reactions of nitric oxide with 
transition-metal complexes. Chemical Reviews, 102: 993-1018 
Francis D. M., Barringer S. A., Whitemoyer R. E. 2000. Ultrastructural characterization of 
yellow shoulder disorder in a uniform ripening tomato genotype. HortScience, 35: 1114-
1117  
Galvaz A., Abriouel H., Lopez R. L., Omar N. B. 2007. Bacteriocin-based strategies for food 
bio preservation. International Journal of Food Microbiology, 120: 51-70 
Gangolli S. D., van den Brandt P. A., Feron V. J., Janzowsky C., Koeman J. H., Speijers G. J. 
A., Spiegelhalder B., Walker R., Wisnok J. S. 1994. Nitrate, nitrite and N-nitroso 
compounds. European Journal of Pharmacology Environmental Toxicology and 
Pharmacology Section, 292: 1-38 
Gašperlin L., Polak T. 2009. Tehnologije predelave animalnih živil: vaje za predmet 
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